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| efecto de los aerosoles 

atmosféricos en el clima, 

entendiendo como aerosol 
cualquier particula en suspension en 
la atmosfera, se esta convirtiendo en 
los ultimos tiempos en una de las 
mayores preocupaciones medioam- 
bientales. Esto se debe a que los 
aerosoles afectan directamente al 
clima en la Tierra por su interaccion 
con la radiacion procedente tanto del 
Sol como de la superficie terrestre. 
Su estudio es interesante, entre 
otras razones, porque el efecto 
climatico de los aerosoles es mucho 
mas complejo que el que producen 
los gases de efecto invernadero, 
tanto por sus fuertes variaciones 
temporales -su tiempo de vida en la 
atmosfera oscila entre una semana a 
unos meses-, como por las distintas 
y variadas fuentes de emision tanto 
naturales como antropogénicas - 
cenizas volcanicas, arena del desier- 
to, polucion urbana e industrial o 
incendios-. A modo de ejemplo pode- 
mos senalar que la presencia en la 
atmosfera de aerosoles procedentes 
de los desiertos, consistentes en 


pequenos granos de arena levanta- 
dos por los vientos, da lugar a cam- 
bios significativos en la temperatura 
del aire sobre los grandes desiertos 
y océanos (ver p.e. Miller y Tegen, 
1988). En la Figura 1 presentamos 
una espectacular tormenta de arena 
del Sahara (figura 2) que sobrevuela 
el atlantico cerca de las islas 
Canarias. La imagen fue tomada por 
el instrumento MODIS del satelite 
Terra de la NASA. 

Las erupciones volcanicas constitu- 
yen otra fuente importante de aero- 
soles. Dichas erupciones inyectan en 
la atmosfera toneladas de cenizas 
volcanicas que vienen afectando el 
clima en la Tierra desde hace millo- 
nes de anos (Stenchikov y col. 
1998). En la Figura 3 presentamos 
una imagen tomada en octubre de 
2002 por el instrumento MODIS a 
bordo del satelite Aqua (NASA). La 
imagen muestra la columna de ceni- 
za eyectada por el volcan Etna loca- 
lizado en la isla italiana de Sicilia. 
Finalmente, los aerosoles produci- 
dos por el hombre, tales como la 
polucion urbana e industrial, o los 


gp. 


Fig1.lmagen del satelite Terra de una tor- 
menta de arena del Sahara sobrevolando el 
atlantico. (Imagen cortesia de Jacques 
Descloitres, MODIS Rapid Response Team, 
NASA GSFC.http://www.nasa.gov/multime- 
dia/imagegallery/image_feature_22.html) 

En la figura 2 podemos ver una foto amplia- 
da de los granos de arena del Sahara. 
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Figura 3: Imagen del instrumento MODIS de la erupcion del monte Etna en la isla de Sicilia. 
(http://www.ssec. wisc.edu/media/spotlight/etna.html). En la figura 4 presentamos una foto ampliada de una particula 
de ceniza volcanica donde podemos apreciar su estructura caracteristica con numerosas cavidades. 


producidos tras grandes incendios, 
tienen también una fuerte influencia 
en el clima (Charlson y col. 1992). 


Efecto global 


El calentamiento o enfriamiento de la 
Tierra constituye un posible efecto glo- 
bal de los aerosoles atmosféricos. El 
efecto final (calentamiento o enfria- 
miento) dependera fuertemente del 
tamano de los aerosoles. Asi, el calen- 
tamiento tendra lugar cuando las parti- 
culas tengan un tamano del orden de 
una micra 0 mayores, ya que las parti- 
culas de ese tamano tienden a bloque- 
ar la radiacion infrarroja que procede 
de la superficie terrestre e impiden que 
salga al espacio, provocando asi un 
calentamiento de la superficie. A este 
fenomeno se le conoce como efecto 
invernadero. Por el contrario, las parti- 
culas de menor tamano tienden a blo- 
quear la radiacion procedente del sol 
evitando que alcance la superficie 
terrestre y de esta forma generan un 
enfriamiento de la atmosfera. Por lo 
tanto, el conocimiento del tamano de 


las particulas es vital en el estudio del 
efecto global de los aerosoles en la 
atmosfera. 


Los aerosoles en astronomia 


La investigacion de las propiedades de 
los aerosoles no resulta importante 
unicamente para los estudios de la 
atmosfera terrestre, sino también para 
los estudios astrofisicos. Las investiga- 
ciones mas recientes indican que las 
propiedades de las particulas minera- 
les terrestres se asemejan a las parti- 
culas minerales que podemos encon- 
trar en otros planetas y cuerpos del 
Sistema Solar, como los cometas y los 
asteroides. A modo de ejemplo, en la 
Figura 5 podemos ver la mayor tor- 
menta de polvo que ha sufrido Marte 
en los ultimos 25 anos. El tamano de la 
gigantesca nube de polvo que se gesto 
en el verano de 2001 es tal que podria 
haber cubierto todos los continentes de 
la Tierra si los pusigsemos uno al lado 
del otro. Logicamente, estas inmensas 
tormentas de polvo afectan en gran 
medida al clima marciano. 


Estudios experimentales 


Las medidas desde satélite y las 
observaciones desde_ telescopios 
terrestres proporcionan una _ herra- 
mienta unica para la observacion de la 
distribucion global de los aerosoles y 
para el estudio de su efecto en el clima 
0, mas técnicamente, en el balance 
radiativo de la atmosfera. Para dicho 
estudio necesitamos saber como los 
aerosoles "reflejan" o absorben la 
radiacion solar o la procedente de la 
superficie terrestre. Es decir, necesita- 
mos saber lo que se conoce como las 
propiedades de scattering (o disper- 
sion) de los aerosoles. Estas propieda- 
des dependeran de la forma que tenga 
el aerosol, asi como de su composi- 
cion y tamano. El principal problema 
con el que nos encontramos es la gran 
irregularidad de la geometria que pre- 
sentan los aerosoles que pueblan tanto 
nuestra atmosfera como otras atmos- 
feras del Sistema Solar (ver figuras 2, 
4, y 6). Este hecho hace que la simula- 
cion numérica de la interaccion de la 
radiacion con este tipo de particulas 
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conlleve una gran dificultad y que, en 
la mayoria de los casos, sea imposi- 
ble. El estudio experimental es, por lo 
tanto, la Unica herramienta con la que 
contamos actualmente para interpretar 
de una manera rigurosa los datos que 
se obtienen tanto de los sateélites 
terrestres como de las observaciones 
astronomicas de objetos con atmosfe- 
ra del Sistema Solar. Se trata de simu- 
lar en el laboratorio la interaccion de la 
radiacion solar con distintas muestras 
de polvo mineral que podemos encon- 
trar en las atmosferas tanto de la Tierra 
como de otros cuerpos del Sistema 
Solar (e.j. Volten y col. 2002; Munoz y 
col. 2004). Para ello estamos desarro- 
llando un laboratorio de scattering en 
el Instituto de Astrofisica de Andalucia. 
En estos experimentos, los aerosoles 
bajo estudio se mantienen en suspen- 
sion, simulando asi la atmosfera, y se 
hace incidir sobre ellos un haz laser, 
que hace el papel de nuestro Sol; 
entonces se mide la intensidad y pola- 
rizacion de la radiacion dispersada en 
todas las direcciones por las particulas 
de polvo. La radiacioén medida nos 
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dara informacion sobre las propieda- 
des fisicas de las particulas (tamano, 
composicion y geometria). Asi, compa- 
rando las medidas experimentales con 
las observaciones de los cuerpos del 
Sistema Solar o los satelites que orbi- 
tan la atmosfera terrestre, seremos 
Capaces de caracterizar las particulas 
que existen en sus atmosferas y, por lo 
tanto, estudiar el efecto global que 
producen en el clima. 


Olga Munoz (IAA) 





Fig.5. La mayor tormenta de 
polvo que ha sufrido Marte en 
los ultimos 25 anos. 

Fig.6. Una muestra de aerosoles 
que pueden encontrarse en el 
Sistema Solar. 
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n sus primeros dias, el Universo 

estaba compuesto por materia 

en forma de gas, ingrediente a 
partir del que se formaron las estrellas 
que vemos hoy. Desde hace mas de 
10.000 millones de anos, la mayor 
parte de la materia visible en el 
Universo esta compuesta por estas 
estrellas. No obstante, el gas juega un 
papel fundamental en la evolucion de 
las galaxias, en cualquiera de las for- 
mas que se presente: bien ionizado, 
como el que ocupa las regiones de for- 
macion estelar (cuya emision vemos 
en las lineas de emisién dpticas) o el 
centro de los cumulos de galaxias (que 
observamos en la region de los rayos X 
del espectro electromagnético), neutro 
-(que observamos en la linea de 21cm 
del hidrogeno), o bien molecular, que se 
observa sobre todo en la region del 
espectro de las ondas milimétricas. Lo 
que nos interesa aqui es el papel del gas 
molecular en las galaxias: su naturaleza 
y la forma de detectarlo, su distribucion 
en las galaxias y su relacion con la for- 
macion de estrellas y, por fin, su evolu- 
cidn dinamica. 


El gas molecular esta constituido prin- 
cipalmente por la molécula de hidrdége- 
no Hy. Dada su baja temperatura, de 


unas decenas de grados Kelvin, las 
unicas lineas visibles de la fase molec- 
ular del gas se producen gracias a la 
rotacion de las moléculas en ondas de 
radio centimétricas y sub-milimétricas. 
Desafortunadamente, la molécula Ho, 


debido a su simetria, no tiene momen- 
to dipolar y, por tanto, no se observa 
directamente en radio. Pero la segunda 
molécula mas abundante en el gas 
molecular, el mondxido de carbono -CO- 
, aunque es mas de 10.000 veces 
menos abundante que el Ho, si posee 


un momento dipolar suficientemente 
fuerte como para ser detectado. 
Estudiando la emision del CO, el radio- 
astronomo puede determinar las condi- 
ciones fisicas del gas molecular (densi- 
dad, temperatura). Una clave para 
poder determinar la masa de algunos 
objetos extragalacticos es, precisa- 
mente, el estudio de las lineas de emi- 
sion de CO, que también nos puede 
proporcionar el factor de conversion 
que se requiere para estimar la masa 
total de gas. 
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Fig.1. Distribucion espacial del gas molecular en galaxias , a tres diferentes escalas (ver texto). 
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Fig. Flujo de gas molecular detectado en la galaxia Messier 82. 


Las colisiones entre las particulas del 
gas pueden excitarlo y dar lugar a la 
aparicion de las primeras transiciones 
moleculares del CO, pero para ello es 
necesario alcanzar una densidad mini- 
ma de unas 100-1000 moléculas por 
centimetro cubico. Este nivel de densi- 
dad, despreciable en nuestro mundo 
cotidiano, se puede encontrar principal- 
mente en las partes centrales de las 
galaxias (dentro de un radio < 10 kpc). 
Los rastreos (0 surveys) de la molécu- 
la de CO llevados a cabo en diferentes 
tipos de galaxias, desde las elipticas 
hasta las irregulares, muestran una 
preferencia del gas molecular por las 
galaxias espirales. La masa de gas 
molecular detectada en galaxias elipti- 
cas es mucho menor (ver por ej. Leon 
y col. 2003). Esta ausencia de gas 
molecular se puede explicar por el ago- 
tamiento y la expulsion del gas durante 
las primeras fases de la formacion 
intensa de estrellas en esas galaxias. 


En las galaxias espirales, el gas molec- 
ular presenta una distribuciOn espacial, 
en forma disco (Fig. 1 arriba). Cuando 
se observa con mayor resolucion espa- 
cial, aparecen estructuras variopintas 
en forma de anillos, espirales, discos 
nucleares, barras...(Fig. 1 centro). Y, 
aumentando aun mas la _ resolucién 
espacial de la observacion, llegamos a 
las nubes moleculares que forman los 
bloques constitutivos del gas molecular 
mas denso (Fig. 1 abajo). Estas nubes 
cubren un largo rango de masas: 
desde una pequena fraccion hasta el 
millon de masas solares. Una funcion 
vital de estas nubes moleculares es su 
papel como semillero para las estrellas. 


Las zonas de formacion estelar impor- 
tante estan normalmente asociadas 
con una gran concentracion de gas 
molecular de densidad elevada. Las 
estrellas jovenes y masivas, por su 
liberacion de fotones ionizantes y de 
energia mecanica, retroalimentan el 
proceso de distribucion del gas molec- 
ular: en los casos extremos de los star- 
bursts, la energia liberada puede llegar 
a ser suficiente para expulsar el gas 
molecular del disco; asi ocurre en la 
galaxia Messier 82 (NGC 6764; Fig. 2). 
Uno de los trabajos de los astronomos 
consiste en analizar la interrelacion 
entre la concentracion de gas molecu- 
lar que esta formando estrellas y la 
correspondiente destruccion 0 esparci- 
miento que sigue a esa formacion. 


La evolucién dinamica de las estrellas 
en una galaxia esta gobernada por el 
campo gravitatorio producido por las 
estrellas, el gas y la _ materia oscura. 
Una estrella, debido a su bajo grado de 
interaccion con sus vecinos directos, 
solo es sensible al campo gravitatorio 
medio de la galaxia. Sin embargo, el 
gas, por su naturaleza "disipativa", evo- 
luciona sufriendo ademas las condicio- 
nes locales. La velocidad de dispersion 
del gas molecular en un disco galactico 
ronda los diez kilometros por segundo, 
mientras que para las estrellas es de 
entre cincuenta y cien kilometros por 
segundo; asi, el gas presenta una 
mayor sensibilidad a las perturbacio- 
nes gravitatorias existentes en las 
barras, las espirales o los alabeos de 
los discos. Por esto, la forma de las 
espirales de gas en las galaxias se ve 
con mas nitidez que las espirales de 


estrellas. La velocidad de dispersion 
del gas es sorprendentemente cons- 
tante a lo largo del radio de una gala- 
xia, a diferencia de lo que se observa 
para la velocidad de dispersion de las 
estrellas, que va en aumento. 


Dentro de los discos se desarrollan 
ondas de densidad, como las espirales 
oO las barras, que pueden dar lugar a 
resonancias con las Orbitas de las 
estrellas y el gas. Segun la teoria, las 
distribuciones espaciales de estas 
resonancias se puede calcular partien- 
do de la curva de rotacion de la galaxia. 
A partir de esta informacion se pueden 
predecir cuando aparecen dichas reso- 
nancias, llamadas "de _ Lindblad" 
Externa o Interna en honor a este emi- 
nente astrofisico europeo. 


Cuando el gas molecular fluye hacia el 
centro,debido por ejemplo, a una barra, 
este gas se estabiliza entre las reso- 
nancias de Lindblad Internas y forma 
un anillo (Combes & Gerin 1985). Pero 
a la vez que el gas cae hacia el centro, 
su distribucion espacial va cambiando 
y puede destruir la misma barra y modi- 
ficar las resonancias. Asi, una concen- 
tracion muy grande de gas se puede 
producir en el nucleo de las galaxias y 
provocar alli un brote masivo de forma- 
cion de estrellas o incluso alimentar un 
nucleo activo. Un efecto curioso de 
este mecanismo es la presencia de 
estrellas con baja velocidad de disper- 
sion en el centro de galaxias barradas: 
son estrellas jovenes que se forman a 
partir del gas molecular que ha caido 
hacia el centro y sus velocidades refle- 
jan la baja dispersi6n de la velocidad 
de este mismo gas (Emsellem et al. 
2001). 


Aunque el gas de una galaxia contribu- 
ye solo en una fraccidn de la masa 
total, su influencia en la evolucion de la 
galaxia resulta crucial: baste recordar 
que este gas molecular es imprescindi- 
ble para formar las estrellas que cons- 
tituyen el esqueleto mismo de una 
galaxia. 


Stephane Leon (IAA) 
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Todo un privilegio 


Trabajar todos los dias en algo que te gusta es, sin duda, un privilegio. Lo es desde un punto de vista 
absoluto porque Ia posibilidad -o el hecho- de disfrutar a diario resulta estimulante, pero también, y quiza 
en mayor grado, es un privilegio desde un punto de vista relativo al de la media de los seres humanos. 
Contemplado asi, el trabajo cientifico es toda una franquicia porque no solo nos permite trabajar Ciaria- 
mente en algo que nos gusta, sino que trasciende ese gusto para internarse en lo mas intimo de la entre- 
tela humana: nos permite vivir de forma continuada en la frontera de Ia ilusion y la frustracion, en per- 
manente estado de ansiedad ante el problema irresuelto y que, pertinaz y esquivo, elude la solucion dia 
tras dia mostrando habilidades (ahora se les llama "talento") de un gran jugador de futbol. Si yo supiera 
un poco de la Bioquimica que me averguenzo de desconocer, sin duda podria anadir aqui la segura alte- 
racion de los niveles de hormonas, enzimas, Oo cualquier otro de los componentes quimicos que nos 
caracterizan como seres vivos. Pero ese estado de ansiedad y angustia tiene a veces un final feliz: ese 
emocionante momento en que la solucion se descubre, en que el enigma se desvela, en que el corazon 
da un verdadero vuelco porque vemos Ia luz al final del largo tunel. Lamentablemente (o quiza el hecho 
es en realidad afortunado porque asi lo apreciamos mas), ese placentero momento dura poco, mas la 
dicha es inenarrable sobre todo cuando viene aderezada con unas gotitas de ese conocido perfume 
Vanity n° 5 con el que todos, independientemente de nuestro sexo, gustamos de adornarnos. El reco- 
nocimiento de tus companeros cuando relatas tu hallazgo durante el café, la publicacion de tu articulo 
en una revista prestigiosa, o la invitacion recibida para pronunciar una conferencia plenaria en un con- 
greso O para Oar un curso en una universidad o centro de investigacion ajeno pueden bastar para col- 
mar todas las expectativas laborales que, ciertamente, distan bastante de ser tan solo pecuniarias. 
Comprender una explosion de una supernova, ser testigo de como una galaxia gigante fagocita a otra 
mas pequena, contemplar intensos brotes de formacion estelar, medir enormes chorros de material eyec- 
tados por una galaxia activa, realizar un censo de las espectaculares explosiones extremadamente 
energéticas que aparecen en numerosas partes del Cosmos, escudrinar el interior de las estrellas 
mediante el estudio de sus oscilaciones, admirar la estructuracion jerarquica de los campos magnéticos 
en el Sol, comprender el estado de las atmosferas de nuestro planeta y de los otros del Sistema Solar, 
participar del diseno y desarrollo de instrumentos que, a bordo de vehiculos espaciales, visitaran al cabo 
de no pocos anos algunos de nuestros companeros de viaje planetario para, finalmente, proporcionar- 
nos valiosisimos datos acerca de su estado y composicion, o ser capaces de traducir al lenguaje ine- 
quivoco de las Matematicas algunas de las propiedades fundamentales de nuestro Universo, son algu- 
nas de las fascinantes oportunidades de que disponemos los que con entusiasmo volcamos un buen 
pedazo de nosotros mismos al estudio del Cosmos. Debemos sentirnos orgullosos y, sin duda, lo hace- 
mos. 

Dirigir el Instituto de Astrofisica de Andalucia me proporciona otra oportunidad singular e inédita a lo 
largo de mi carrera cientifica: la de coordinar y aunar los esfuerzos de mas de ciento cincuenta perso- 
nas encaminados al objetivo comun de consolidar al instituto como un centro de referencia en el ambito 
de la astronomia mundial. Hacemos ciencia basica que, a la vez, genera un significativo desarrollo tec- 
nolégico. Este ultimo tiene repercusi6n directa y a relativo corto plazo sobre la sociedad, pero el aporte 
de aqueélla al acervo cultural de la humanidad no es menos importante aunque el plazo sea mas largo. 
La labor realizada por el anterior director, Rafael Rodrigo, ha sido importantisima y, como se suele decir, 
"ha colocado el liston muy alto". La responsabilidad que afronto es enorme, pero la confianza que han 
depositado en mi mis companeros es, sin lugar a dudas, un verdadero privilegio. 


Jose Carlos del Toro es Director del IAA 


Esta seccion esta abierta a las opiniones del lector que desde aqui queda invitado a expresar. Los articulos deben dirigirse a revista@iaa.es. 
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EL PASADO 25 DE NOVIEMBRE, EL PROFESOR VICENT MARTINEZ 
IMPARTIO UNA CONFERENCIA TITULADA "EL RESPLANDOR DEL 
UNIVERSO, EPOR QUE LA NOCHE ES OSCURA?é0 NO LO ES?", 
DENTRO DEL CICLO DE CHARLAS MENSUALES DE DIVULGACION 
ORGANIZADAS POR EL IAA. 


Usted es Director del Observatorio Astronomico de 
la Universidad de Valencia, que agrupa las tareas de 
divulgacion, ensenanza e investigacion cientifica, 
¢resulta dificil de gestionar? ¢Cuales son las venta- 
jas e inconvenientes de aunar estas actividades? 


Cuesta gestionarlo porque tienes que diversificar tu 
actividad, pero desde luego tiene una gran ventaja, 
y consiste en que son actividades muy complemen- 
tarlas: la ciencia que se investiga se tiene que 
comunicar, tanto en el ambito académico como en 
el de la divulgacion cientifica. Ademas, el equipo 
que trabaja en el Observatorio trata de complemen- 
tar las tareas lo mejor posible y, cuando hemos teni- 
do un "empacho" de divulgacion, por la Semana de 
la Ciencia o el transito de Venus, nos refugiamos en 
tareas de investigacion u otras mas tecnicas, rela- 
cionadas con la estacion de observacion... Yo creo 
que la gran ventaja de gestionar un centro pequeno 
como el nuestro es que el capital humano se ha 
integrado muy bien, tiene muchos deseos de cola- 
borar en todas las facetas y, al sentir el observato- 
rio como suyo propio, trata de sacar adelante todos 
los proyectos. 


¢Como surgio la idea de compartir la investigacion, 
ensenanza y divulgacion? 


La historia del observatorio es larga y compleja: 
nacio hace casi cien anos, al tiempo que el 
Observatorio del Ebro, o el de la Cartuja, aqui en 
Granada. Se trata de centros -en algunos casos aso- 
Ciados a la universidad- que nacen con la intencion 
de dedicar sus esfuerzos a la ciencia y a ampliar el 
bagaje cientifico de la sociedad del momento. Asi, 
se dotan de la tecnologia necesaria para que este 
disponible tanto para los alumnos como para los 
proyectos de investigacion. En este momento apa- 
rece la faceta mas puramente investigadora, aun- 
que la actividad de divulgacion siempre ha estado 
ahi. Habia, por ejemplo, responsabilidades socia- 
les: en Valencia el Observatorio daba la hora oficial 
al ayuntamiento, y se conservan articulos de pren- 
sa de la epoca relacionados con eclipses... Por otro 
lado, y como cualquier institucion centenaria, tam- 
bien el Observatorio Astronomico de Valencia ha 
sufrido fluctuaciones y periodos de inactividad, 
seguidos, claro, de otros mas brillantes: se conser- 
va una biblioteca buena, con fondos del siglo XVIII 
y hay mas de tres mil placas del Sol. 


IAA 





¢é Qué es lo que le motivo a dedicarse a la astro- 
nomia y, mas especificamente, a su campo de tra- 
bajo? 


Yo aprendi sobre astronomia leyendo, e interesan- 
dome mayormente por la faceta de divulgacion, 
aunque en cierto modo me equivoque. Vi en los pla- 
nes de estudio que donde mas astronomia habia era 
en la carrera de matematicas, asi que la elegi y dis- 
fruté de ella sin apenas preocuparme por la astro- 
nomia hasta el final. Cuando acabe tuve que recor- 
dar para que habia estudiado eso y, como tenia 
claro que queria dedicarme a cuestiones de cosmo- 
logia y relatividad, me fui reconvirtiendo en mas 
observacional, aunque comencé con aspectos mas 
teoricos. Realice la tesis en un un instituto de fisica 
teorica de Dinamarca sobre la estructura a gran 
escala del Universo, y la lei en Valencia, donde 
acabe como profesor titular. 


En su opinion, {cual es el mayor avance o descu- 
brimiento desarrollado en su terreno de investiga- 
cion? 


Si nos referimos al siglo XX habria que remontarse 
a Hubble y al descubrimiento de la expansion cos- 
mica aunque, evidentemente, tambien a su confir- 
macion, que es el hallazgo de anisotropias en el 
fondo cosmico de microondas. Si acotamos la pre- 
guntia a la ultima déecada, tendriamos que hablar sin 
duda de las supernovas a alto redshift y del hecho 
de que sean un 25% mas debiles de lo que se espe- 
raba; se trata de un descubrimiento fundamental 
que nos ha hecho cambiar el modelo cosmologico y 
pensar que la expansion se esta acelerando, lo que 
implica el renacimiento de la constante cosmologi- 
Ca. 


¢Y el gran desafio? 


Saber qué es la materia oscura y qué es y como se 
comporta la energia oscura. 


¢oe puede anticipar un "para cuando", o pensar en 
un plazo para la resolucion de estas cuestiones? 


Yo creo que no, porque todo esto ya se estaba 
diciendo desde hace mucho tiempo. Parece que hay 
como un estancamiento, no hay una respuesta muy 
clara por parte, por ejemplo, de la fisica de altas 
energias, que dijera "vamos a hacer este experi- 
mento que puede dar un candidato”. Se ha dado 
como una epoca dorada en la que una serie de 
observaciones llegan a presentarse con unas 
barras de error adecuadas para ajustarse a un 
modelo teorico que Ilamamos el modelo estandar, 
pero luego llega el problema al darnos cuenta de 
que ese modelo esta Ileno de "lados oscuros": un 
modelo en el que el 70% no sabemos lo que es y lo 
llamamos energia oscura, por mucho que sea satis- 
factorio con las observaciones, deja un poco frio. 
Es como decir "tenemos un modelo que explica 
muchas cosas, pero el propio modelo esta por 


explicar". Aqui se refleja esa herencia un poco 
especulativa de la astronomia, que en muchos 
casos ha funcionado, como en el caso del principio 
cosmologico, pero necesitamos una comprobacion. 


¢Cree que su especialidad es una de las afortuna- 
das, tanto desde el punto de vista humano como 
economico? 


Desde el punto de vista humano es un campo con 
muchas expectativas, donde puedes apasionarte 
por lo que haces porque hay muchas preguntas por 
contestar y, sobre todo, muchas preguntas por for- 
mular. Desde el punto de vista economico, creo que 
estamos todos mas o menos igual; tenemos una 
cierta ventaja en cuanto que existe un Plan Nacional 
que nos permite tener acceso a la financiacion para 
desarrollar nuestro trabajo. 

Por otro lado, y afortunadamente, mi campo de tra- 
bajo cuenta con el interés de muchos y a diferentes 
niveles. Ademas, la astrofisica extragalactica atrae 
mucho a los estudiantes porque se trata de un tema 
fronterizo, con proyectos importantes en marcha, 
ya sea en relacion con el fondo cosmico de micro- 
ondas o con las grandes muestras de galaxias a 
alto redshift. 





Algunas de sus preferencias personales 








-Cancion o tipo de musica: 
"Va pensiero" en el Nabucco de Verdi. 


-Libro: 


Recientemente he disfrutado con "La sombra del 
viento" de Carlos Ruiz Zaf6n; un clasico: el Tirant 
lo Blanc. 


-Pelicula: 
Casablanca. 


-Ciudad: 
Copenhague. 


-Un paisaje: 


Los fiordos noruegos y el mar helado de 


Escandinavia. 


-Sueno: 


Sueno despierto con preservar nuestro pequeno 
planeta para las generaciones futuras. 


-Pintor: 
Marc Chagall. 





Silbia Lopez de Lacalle (IAA) 
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La astromine 
TaN iessiilers (eile 
nomia y la mi 
mos, observanc 
dce)(omant—rel[om(relale] 


S un campo de_ se estan formando planetas, deberia- permitido a Okamoto y su equipo 
bina la astro- mos seguir viendo emision infrarroja. determinar el tamafo, la estructura 
. Los astrono- Por ello, una estrella rodeada de un _cristalina y la composicion quimica del 
rango del infra- disco de polvo que emite en el infrarro- polvo del disco. Asi, han encontrado 
Je ondaentre2 jo medio suele ser una senal inequivo- que el disco esta formado predominan- 
y 30 millonésimas de metro), determi- ca de la formacion de un sistema pla- temente por granos de silicato y olivi- 
nan el tamano, la estructura cristalina y _netario. nos, en su mayoria amorfos (carecen 
FeWmexe)aa] ofe}y(eie)a nme [Oniaal(er- ine granos_ Un grupo de astronomos, liderado por de una estructura cristalina ordenada). 
de polvo en el espacio. ite el japones Okamoto (Nature, 7 de 

estudiar la distribucioén de octubre de 2004), ha utilizado, precisa- Okamoto y colaboradores encuentran 
(ol fsYeoress wm 6) ge) (0) e)F-Val-1r-lale)=) ente, tecnicas de observacion infra- que el polvo del disco se_ halla con- 
solares en formacion dor AS para detectar un disco de polvo_ centrado en tres anillos, a distancias 
aalsvalicesis me) s(ellarcleclame)i-la orno a la estrella beta Pictoris. de unas 6, 16 y 30 UA (UA=unidad 
a la Tierra. 1 grano de polvo emite con mas _astronomica, la distancia media Tierra- 
sidad en una determinada longi- Sol). Para explicar la existencia de 
ynda. De este modo, el analisis estos anillos es necesario que estos 
) de emision infrarroja ha_ reciban continuamente aportes de 


Se cree que las estrellas, dut 
ifolaaatclelelamesi>m-)ale0[-/alie-lameele 
Ula ume [tsyere xo (~ mm ole) \\(o um Mr- BN=1<) I-11 T- 
visible directamente, ya que 
del disco absorbe su emision y 


_—— 


dia en longitudes de onda del ir Los anillos de polvo en torno a Beta Pictoris. Okamoto y cola- 
jo. A medida que la estrella en for boradores han analizado la radiacion infrarroja del disco de 
cion va madurando, comenzamos polvo que rodea la estrella Beta Pictoris, obteniendo asi el 


observar su emisién direclalen! tamano y la composicion mineral caracteristicos de los granos 

des de onda visibles: si a su alreded de polvo. Los autores proponen que Ia estrella esta rodeada de 
tres anillos de polvo que pueden contener cometas o planete- 
simos, e incluso podria contener un planeta. 


Posible planeta 


Estrella central 


Cinturén de planetesimales 


< 
a 
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polvo, bien de cometas o bien de pla- 
netesimos, U objetos pequenos cuya 
acumulacion da lugar a los asteroides 
(ol ©) F-Tal=)t<tspa ©) .¢-1 p00) (0a Amero) t-lo\e) #-(e(0] gots 
Sugieren que encia de los ani- 
llos de polvo 16 UAs puede 
deberse, a Su vez, a la existencia de un 
planeta a una distancia de unas 12 UA. 


El polvo de los anillos 

por silicatos amorfos. 

especulan sobre la posibilida 

no haya silicatos cristalinos a e: 
ireValeir= SHmUlarsmciiierclelelamenlehmellic 
FWlaliclarel-Wel-)im-*<)(0lel[oMe(-M (olsWevo) an 
de nuestro Sistema Solar. La altern 
va es que los silicatos se transform 
de una estructura cristalina a 
amorfa, mientras se encuentran en lo 
planetésimos. Pero estos "detall 
necesitaran de observaciones fut 
feyelg- Were) alilgant-lanem=)|laeliarclan=ysiictsmalle 
sis. 


Aunque la astromineralogi 

campo relativamente reciente, ya 

ha exigido de un avance tecnologico 
Sfefaliixers\inem=vam(-tsme)esst-1avc-\el(e)al=som ali tte 
rrojas, el trabajo de Okamoto y colabo- 
radores ha demostrado que esta rama 


Beta Pictoris 18 micras 


Unidades Astrondmicas 


Diameter of Pluto's orba 


(mJ y / sq. arcsec) 
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Ganis Major 


Uno de los paradigmas emergentes en 
la Astrofisica actual es que las galaxias 
se formaron jerarquicamente. ,Qué 
quiere decir esto? Simple y llanamen- 
te, que las galaxias que conocemos 
actualmente son menos y mayores que 
las galaxias de un tiempo cosmico 
anterior y que las grandes espirales 
que conforman nuestro entorno mas 
proximo estan formadas de galaxias 
mas pequenas que han sido engullidas 
a lo largo de la historia del Universo. 


La galaxia grande 

se come a la chica 

Al igual que en otros reinos de la natu- 
raleza, las galaxias pequenas tienen 
que tener mucho cuidado con su tra- 
yectoria. Si se colocan cerca de una 
galaxia con un campo gravitatorio muy 
intenso, su destino es alimentar al 





Anillo estelar de baja densidad. 
¢Escombros de una galaxia capturada’ 











Alabeo 


vo 


Disco Galdctico 


Emilio J. Alfaro 2005 





monstruo. La gravedad es aqui la res- 
ponsable de esta caceria y, tambien, 
de que esta ingesta no genere formas 
fofas sino estructuras tan bellas y orga- 


nizadas como las galaxias espirales. 
Las galaxias practican el "body buil- 
ding”. 

éQué pasa con la Via Lactea? Pues 


exactamente igual que con las otras; 
se come todo lo que esté a su alcance. 
La primera evidencia de este canibalis- 
mo llego en 1994 con el descubrimien- 
to de la galaxia enana de Sagitario 
cerca del centro de la Via Lactea. 
Primero descubrimos el hueso -lo que 
no habia sido posible de digerir, la 
estructura mas densa y con mayor 
energia interna- y, después, nos pusi- 
mos a buscar la chicha, donde estaba 
lo que se habia comido? Esta busque- 
da, que aun continua, ha motivado un 
renacimiento de los estudios de Fisica 
Galactica y ha dado lugar a numerosos 
trabajos y al descubrimiento de algunos 
sistemas estelares que podrian estar 
asociados a los escombros de Sagitario 
y de algunos otros cuyo origen es mas 
dificil de senalar. 

Una de estas incdgnitas es la existencia 
de un amplio anillo estelar, que parece 
rodear el centro de la Via Lactea, con 
una ligera inclinacion con respecto al 
plano galactico. El mismo grupo que 
descubrio Sagitario en 1994 obtuvo las 
primeras muestras de esta estructura 
anular en 2003. Una de las interpreta- 
ciones de este anillo sugeria un origen 
externo, aludiendo a restos de una gala- 
xia enana desmembrada por la fuerza 
de marea de nuestra’ Galaxia. 
Curiosamente, se habia descubierto pri- 
mero la parte ya digerida, las estrellas 
que ya integraban la Via Lactea, pero 
no sabiamos donde estaba el hueso. A 
finales de 2003 (ver IAA, 12 [Enero 
2004], Pag. 12), un grupo de astrono- 
mos europeos encontro, muy cerca del 
plano galactico, en la constelacién de 
Canis Major, una aglomeracion de 
estrellas gigantes cuya distancia y posi- 
cion sugerian que formaban el rema- 
nente mas denso de este anillo, el 


TRAYECTORIA DE 


CANIS MAJOR 


nucleo de la galaxia que habia sido des- 
truida. 

El descubrimiento era espectacular. 
Como ya comentamos en el anterior 
articulo, las caracteristicas fisicas de los 
nucleos y colas de marea de Sagitario y 
Canis Major eran completamente dife- 
rentes y complementarias. Teniamos 
dos grandes sistemas de escombros, 
casi perpendiculares, que nos podian 
dar mucha informacion acerca de los 
primeros estadios evolutivos de la Via 
Lactea, y de la estructura del potencial 
gravitatorio galactico, jincluso nos per- 
mitian hacer estadistica! Pero no tardo 
en aparecer la primera sombra de duda, 
4no seria esta aglomeracion una evi- 
dencia de un alabeo galactico estelar? 
(ver Fig. 1). Un grupo italiano propuso 
esta hipdtesis y los datos disponibles 
hasta ese momento no permitian elabo- 
rar una teoria concluyente. ~No hay 
ningun conjunto de variables mensura- 
bles que dilucide esta cuestion? ¢Se 
puede disenar un experimento observa- 
cional que resuelva la duda? Parece 
que si. 

El alabeo se encuentra mas lejos del 
Sol que el posible nucleo de la galaxia 
engullida. Por lo tanto, las estrellas de 
ambos sistemas presentaran diferentes 
caracteristicas fisicas, tanto intrinsecas 
como extrinsecas, que podrian diferen- 
ciarse fisicamente con los adecuados 
diagramas fotometricos. Habia que 
obtener fotometria profunda y precisa y 
rezar para que ninguna conspiracion 
cosmica mezclara ambas poblaciones 
en la misma region del diagrama color- 
magnitud Esto es lo que ha _ hecho - 
medir, no rezar- el grupo del Instituto de 
Astronomia de la Sociedad Max Plank 
en Heidelberg, liderado por David 
Martinez-Delgado. Con los datos toma- 





dos en el Observatorio Europeo Austral 
(ESO) en "La Silla" (Chile), han cons- 
truido los diagramas "color-magnitud" 
mas profundos de esta region del cielo. 
Su analisis sugiere que la concentra- 
cidn de estrellas en la constelacion de 
Canis Major es un remanente estelar 
muy denso de la galaxia que ha dado 
lugar al anillo externo. Las caracteristi- 
cas fisicas derivadas de este analisis, 
tales como brillo superficial y absoluto, 
distancia, diametro, etc...., lo clasifican 
como una galaxia enana muy similar a 
Sagitario. Sin embargo, al igual que 
esta, Canis Major presenta un conteni- 
do en metales muy superior al esperado 
para su luminosidad. Los autores sugie- 
ren que las galaxias enanas aisladas y 
aquellas situadas en regiones mas 
pobladas, muy proximas a campos gra- 
vitatorios intensos, han podido tener 
historias de formacion estelar muy dife- 
rentes. El reloj quimico se acelera cuan- 
do las engullen. 

Parece haber suficientes evidencias 
para pensar que estamos ante el rema- 
nente del nucleo de una galaxia enana 
destruida por la fuerzas de marea de la 
Via Lactea, que ha estado mezclandose 
con el disco galactico durante los ulti- 
mos centenares de millones de anos. 
Sin embargo, hasta que no conozca- 
mos su cinematica con suficiente preci- 
sion, no podremos descartar, de forma 
concluyente, cualquier otra hipotesis. 


Emilio J. Alfaro (IAA) 


Nota. Desde enero de 2005, David 
Martinez-Delgado es miembro del Instituto 
de Astrofisica de Andalucia (CSIC), con un 
contrato "Ramon y Cajal". El trabajo resena- 
do puede verse en astro-ph/0410611 de 25 
de octubre de 2004. 





ACTIVIDADES DEL IAA CON MOTIVO DE 
LA SEMANA EUROPEA DE LA CIENCIA Y 
LA TECNOLOGIA 2004 


Del 9 al 12 del pasado mes de noviembre se celebro la 
Semana Europea de la Ciencia y la Tecnologia 2004, en la que 
el IAA ha participado de forma activa con un variado programa 
de actividades. 


La entrega de los premios del "| Concurso IAA de Observacién" 
y convocatoria de la Il edicidn -cuyas bases se pueden consul- 
tar en http://www.iaa.csic.es/scyt2004/concurso.pdf- fueron las 
actividades inaugurales. El miércoles 10 y el viernes 12 se rea- 
lizo una doble actividad consistente en una breve revision de 
los eventos y resultados astronomicos mas destacados del 
2004, seguida de una jornada de observacion con el telescopio 
PETI. Y el jueves dia 11 tuvo lugar una actividad que, bajo el 
titulo de Radio en directo: La Astrofisica en las ondas, consis- 
tid en la realizacion del programa de radio "Aviso para navegantes" (Canal Sur Radio) en directo desde el Salon de Actos 
del IAA en una sesion abierta al publico. 


Ganadoras del | Concurso IAA de Observacion. 





Todas estas actividades registraron una amplia asistencia, en ocasiones superando el aforo y, segun las encuestas rea- 
lizadas, fueron muy positivamente valoradas por el publico. 


Silbia Lopez de Lacalle (IAA) 


MESA REDONDA 


El pasado 9 de noviembre, el Parque de las Ciencias celebro una mesa redonda que, titulada "Marte, el planeta rojo", 
conto con la intervencion de varios cientificos del IAA. José Maria Quintana hablo de los inicios del IAA y de la influen- 
cia de Carl Sagan -tanto en el plano cientifico como en su capacidad divulgativa- a la hora de generar una vocacion 
hacia la astrofisica. José Juan Lopez Moreno, también del Instituto de Astrofisica de Andalucia, toco el tema de la 
atmosfera marciana y su influencia en el clima de Marte, asi como de la contribucion del IAA en la exploracion de 
Marte con su participacidn en sendas misiones: Mars 94/96 y Mars Express. 

Por su parte, Jesus Martinez Frias, Fernando Rull Pérez y Javier Gomez Elvira hablaron, respectivamente, de la geo- 
logia de Marte y de las implicaciones astrobioldgicas de algunos hallazgos recientes (jarosita, Oxidos de hierro, res- 
tos de vida en los meteoritos marcianos...), de las diferentes tecnicas espectroscopias dedicadas a conocer mejor la 
mineralogia y geoquimica marciana, y de la robotica y del proyecto de Rio Tinto como un analogo de los ambientes 
marcianos. 


CONVENIO ENTRE LA SOCIEDAD MAX PLANCK (MPG) ALEMANA Y EL CONSEJO 
SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS (CSIC) PARA LA PROPIEDAD Y 
GESTION DEL OBSERVATORIO HISPANO ALEMAN DE CALAR ALTO 


El pasado 12 de noviembre, y tras obtener el correspondiente permiso del Consejo de Ministros, se firmo en Munich 
(Alemania) y en Madrid el acuerdo por el cual la MPG y el CSIC se comprometen a compartir al 50% la propiedad del 
Centro Astronomico Hispano Aleman (CAHA) de Calar Alto (Almeria). Este es un acuerdo historico que viene a modifi- 
car sustancialmente la participacion espanola en el observatorio, que fue inaugurado hace veinticinco anos por Sus 
Majestades los Reyes don Juan Carlos y dona Sofia. Desde entonces, Espana solo contaba con el 10% del tiempo de 
observacion, situacion que ahora cambia radicalmente. 


Para el Instituto de Astrofisica de Andalucia el acuerdo supone un enorme reto, ya que implica que compartira la gestion 
y, lo que es aun mas importante, el desarrollo instrumental y tecnologico del observatorio, a fin de asegurar su rendi- 
miento cientifico, con el instituto Max Planck fur Astronomie (Heidelberg). Se trata de un reto que aSumimos con placer 
y orgullo y que confiamos suponga para nosotros un crecimiento significativo en esta area que, hasta ahora, se restringia 
fundamentalmente al desarrollo de instrumentacion espacial y al mantenimiento del Observatorio de Sierra Nevada. 


Jose Carlos del Toro (IAA) 
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CIENCIA AL DIA 


MISION COROT 





Del 14 al 17 del pasado mes de diciembre se 

celebro la septima semana de Corot. En estas 

reuniones, que se celebran dos veces cada 

ano y que anteriormente tuvieron sus sedes en 

Paris, Viena, Berlin o Lieja, se resumen todas 

las actividades tanto técnicas como cientificas 

que se desarrollan en torno a este satélite. La 

mision tiene dos objetivos fundamentales: des- 

cubrir planetas de tamanos terrestres median- 

te la técnica de los transitos y comprobar en 

detalle las estructuras internas de las estrellas 

utilizando la informacion que proporcionan sus 

variaciones de luz (astrosismologia). El Sr. 

alcalde de la ciudad acepto gustosamente la 

invitacion para inaugurar esta CW7 (Corot 

Week 7). En la foto aparece junto con la 

Investigadora Principal de proyecto, la Doctora 
Annie Baglin, y con el coordinador de la partici- 
pacion espanola, el Doctor Rafael Garrido. 





Rafael Garrido (IAA) 


TELESCOPIO INFRARROJO 


Imagen de la instalacién del telescopio IR de 60 cm del IAA-CSIC, en el contexto 
del Proyecto BOOTES-IR. Se espera la primera luz en los meses venideros. 





GALARDON 


Rafael Rodrigo (IAA) ha sido nombrado "Corresponding Member of International Academy of Astronautics 
(Section: Basic Sciences)". La eleccion se produce tras una seleccion y votacion de distintos nominados y, segun los 
estatutos, los corresponding members deben ser "expertos que han realizado contribuciones en su campo para el desa- 
rrollo de la astronautica en su pais y se dedican a favorecer la cooperacion internacional en las ciencias aeroespaciales". 
Asimismo, Rogrigo ha recibido uno de los galardones de la VI edicion de los premios "El Publico" concedidos por el pro- 
grama del mismo nombre de Canal Sur Television. Estos premios son concedidos a aquellas personas/instituciones que 
destaquen por su labor cultural o artistica. 


SEMINARIOS CELEBRADOS EN ELTAA 


http://www.iaa.csic.es/~lara/iaa/proxseminario.html 
3.02.05. Beatriz Toselli (Universidad de Cordoba, Argentina) Estudio de Procesos Cinéticos y Radiativos de Interés Atmosferico. 


27.01.05. Richard de Grijs (University of Sheffield). Normal versus Starburst Galaxies: Modes of Star Formation. 
19.01.05. Javier Gorosabel Urkia (IAA-CSIC). Acotando el Misterio de los GRBs. 

13-17.12.04. 7th-Corot Week. 

9.12.04. Ahmed Grigahcene (IAA- CSIC). Inferaccion Conveccion-Oscilacion : Aplicacion a las Estrellas d Scuti y ? Doradus. 


2.12.04. Dr. Sebastian F. Sanchez (CAHA). Integral Field Spectroscopy observations of 3C 120, spectrum of the 
optical counter-part of the radio-jet and evidences of a past merging. 


24.11.04. Dr. Francisco Prada (IAA-CSIC). El perfil mas adecuado y el candidato idoneo. 

18.11.04. Dr. Alberto Femandez Soto (Observatori Astronomic - Universitat de Valencia) . REI: Observacion rapida multibanda de GRBs. 
8-12.11.04. Semana de la Ciencia y la Tecnologia 2004. 

4.11.04. Prof. Simon White (Max-Planck-Institute for Astrophysics, Garching, Alemania) . Large-scale simulation of the evolution of the galaxy population. 
27.10.04. Dr. Narciso Benitez (IAA-CSIC). Redshifts fotomeétricos: técnicas y aplicaciones. 


20.10.04. Dra. Raffaella Morganti (Netherlands Foundation for Research in Astronomy, Dwingeloo). The interplay 
between the radio activity and the ISM in radio galaxies. 


15.10.04. Dr. David Martinez Delgado (Max-Plack-Institut fur Astronomie, Heidelberg). Tidal Streams in the Galactic Halo. 


6.10.04. Dr. Miguel Angel Lopez (Valverde IAA-CSIC). Una ventana infrarroja en la atmosfera de Titan. 
29 .09.04. Dr. Rafael Garrido (IAA-CSIC). La aportacion del IAA al proyecto COROT. 
13-17 .09.04. The many scales in the Universe - JENAM 2004. 





IAA 








CONFERENCIAS DE DIVULGACION EN EL IAA http://www.taa.es/~silbialo/charlas.html 











FECHA CONFERENCIANTE TEMA O TITULO TENTATIVO 


do, IAA-CSIC Escombros galacticos: g¢Como se forman las galaxias? 


















rsidad de Sevilla El origen de la vida: gun enigma insoluble? 














AA-CSIC Simetrias del Universo: Particulas y modelo estandar 








LIBROS DE DIVULGACION 


Cielo y tierra. De lo visible, lo invisible. A. Renshaw (Ed.) (Phaidon, 2004). 
Cartas a Nuria. Historia de la ciencia. R. Pares (Almuzara, 2004). 

Una breve historia de casi todo. R. Bryson (RBA Libros S.A., 2004). 

Cara a cara con la vida, la mente y el universo. E. Punset (Destino, 2004). 
Eurekas y euforias. Como entender la ciencia a traves de las anécdotas. W. Gratzer (Critica, 2004). 
Historia de la Fisica. De Arquimedes a Einstein. A. Udias (Sintesis, 2004). 
Azarquiel y otras historias. La Astronomia en Al-Andalus. Azarouiet y Orras Historias 
A. Claret (Clave Granada S.L. Editorial, 2004). 


Comentario del Dr. Luis F. Miranda (IAA, CSIC): Es bien sabido que la astronomia 
arabe alcanzo altas cotas de desarrollo. Sin embargo, tanto a nivel popular como al 
nivel de muchos astronomos profesionales, el conocimiento de la astronomia arabe en 
Espana y su influencia posterior es mas bien escaso. Nos suena algun nombre como 
Averroes 0 Alfonso X el Sabio, pero no sabemos si hubo mas nombres dignos de men- 
cion y cuales fueron las aportaciones concretas que todos estos personajes hicieron a 
la astronomia. En el libro del Dr. Antonio Claret encontraremos abundante informacion 
sobre la historia de la astronomia espanola durante la Edad Media y veremos que fue 
bastante mas rica y trascendente de lo que nos podiamos imaginar. El libro, dentro de 
su enfoque histdérico, contiene "Otras historias", en las que se relatan multitud de anéc- 
dotas y hechos curiosos asociados a los descubrimientos cientificos y a los personajes 
involucrados. Este manera de contar la historia es relevante a la hora de entender 
aspectos inherentes al desarrollo cientifico que muchas veces pasan desapercibidos o, 
simplemente, no se consideran, pero que tienen una gran importancia dentro del con- 
texto histdrico. Antonio Claret ha conseguido escribir un libro que ensefna, divierte y | 
hace reflexionar, todo ello de una manera sencilla y amena. (El libro se puede conse- SEES A. Claret 
guir de forma gratuita contactando con el autor.) teed 


La AsTRONOomiA EN AL-ANDALUS 


LIBROS CIENTIFICOS 
Ss ASTROPHYSICS AND 


A 
Sc SPACE SCIENCE LIBRARY 


How does the galaxy work? 
Emilio Alfaro (IAA-CSIC), Enrique Pérez (IAA-CSIC), Jose Franco (IA-UNAM) 


(Astrophysics and Space Science Library, Vol. 315, 2004) HOW DOES THE 
E7.ND0.@ M\10):9.@, 


BUGriPiailemionttiiem@aiiim Blt)im are). 


CONGRESOS Y REUNIONES ASTRONOMICAS EN GRANADA and Ron Reynolds 


EMILIO J. ALFARO 


Stellar end products. ENRIQUE PERLZ 
Lugar de celebracion: Instituto de Astrofisica de Andalucia. bditors 
Fecha: del 13 al 15 de abril de 2005 

Presidente del comite organizador local: M.A. Perez Torres (IAA-CSIC). 


8th Conference on Electromagnetic and Light Scattering by Nonspherical Particles: 
Theory, Measurements, and Applications. 

Lugar de celebracion: Hotel Salobrena, (Salobrena, Granada). 

Fecha: del 16 al 20 de mayo de 2005. 

Presidente del comité organizador local: F. Moreno (IAA-CSIC). 


| 
Why KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS 





TESIS DOCTORALES EN EL IAA 


"La interacion conveccion-oscilacion: aplicacion a las estrellas delta Scuti y gamma Doradus"", Ahmed Grigahcene. 


CHARLAS DIVULGATIVAS PARA COLEGIOS EN EL IAA 


El IAA organiza mensualmente charlas de divulgaciOn astronomica para estudiantes, a peticion de los colegios interesados. Pueden 
obtener mas informacion en la pagina Web del instituto o contactando con Cristina Torrededia (Tel.: 958 12 13 11; e-mail: ctr@iaa.es). 


